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Key	
  word	
  1	
  -­‐	
  Streams	
  	
  	
  
	
  how	
  many	
  cold	
  streams?	
  	
  	
  

3	
  



They	
  are	
  narrow	
  with	
  clumps	
  

..and	
  	
  break	
  up	
  in	
  massive	
  halos	
  due	
  to	
  instabili'es	
  
Baryon	
  and	
  DM:	
  in	
  outer	
  regions	
  grow	
  together,in	
  inner	
  

don’t,	
  	
  take	
  into	
  account	
  pseudoevolu'on…	
  	
  	
  
	
  



Streams	
  join	
  the	
  disk	
  via	
  extended	
  rings	
  
	
  	
  	
  	
  	
  

Inflow	
  velocity	
  is	
  constant	
  at	
  all	
  R,	
  increases	
  with	
  z,	
  it	
  is	
  not	
  related	
  
to	
  mass	
  

By	
  the	
  way…..Coma	
  cluster	
  has	
  also	
  3	
  filaments…	
  and	
  we	
  do	
  have	
  3	
  meals	
  per	
  day!	
  



-­‐Gas	
  Inflow	
  penetrate	
  efficiently	
  
to	
  0.2Rvi,	
  recycling	
  at	
  smaller	
  R	
  
-­‐Out	
  of	
  plane	
  gas	
  at	
  high-­‐z;	
  low	
  
angular	
  momentum	
  material	
  is	
  
accreted	
  first	
  
-­‐radial	
  direc'on	
  	
  later	
  	
  on	
  
-­‐In	
  Dwarfs:	
  not	
  much	
  difference	
  
inplane/outplane	
  
-­‐Ouclows	
  removes	
  angular	
  
momentum,	
  stronger	
  in	
  low	
  
mass	
  galaxies	
  but	
  Recycling	
  is	
  
more	
  rapid	
  in	
  high	
  mass	
  galaxies	
  
	
  



Beau'ful	
  images	
  &	
  plots	
  	
  	
  

Energe'c:	
  shared	
  
between	
  Lyα	
  emiss.	
  
and	
  SF	
  



Flashlight:	
  clumps&filaments	
  
in	
  quasar	
  induced	
  Lyα,	
  fluorescence	
  

But	
  only	
  10%	
  of	
  QSOs	
  show	
  giant	
  nebulae	
  

Gas	
  flows	
  from	
  MgII	
  absorber	
  sel.	
  Sample	
  
+Sinfoni	
  maps	
  



High-­‐z	
  protocluster	
  	
  

-­‐Low-­‐z	
  group	
  accre'on	
  
-­‐Filaments	
  accre'on	
  	
  in	
  group	
  halo	
  helps	
  
explaining	
  	
  on-­‐going	
  SF	
  in	
  satellites	
  
	
  

Low	
  met`llicity,	
  high	
  SFR,	
  =>pris'ne	
  gas	
  
With	
  a	
  warm	
  reservoire	
  at	
  center	
  (Lya)	
  



IGM:tomography,3D-­‐maps	
  

-­‐Use	
  galaxies	
  and	
  clusters	
  to	
  map	
  the	
  IGM	
  
-­‐Metal	
  mixing,	
  metal	
  filling	
  factor	
  
-­‐Metal	
  lines	
  at	
  low	
  column	
  densi'es	
  
-­‐Origin	
  of	
  metallicity:	
  popIII-­‐popII	
  ?	
  
-­‐Pris'ne	
  flow	
  or	
  recycling	
  
	
  



	
  DLA:	
  HI	
  Tomography	
  	
  

CO	
  emission	
  @z<1	
  
DLA:	
  Very	
  large	
  sizes	
  (10-­‐50	
  kpc)	
  ,	
  faint	
  galaxies!	
  

HI	
  is	
  a	
  short-­‐
lived	
  buffer,	
  
not	
  a	
  large	
  
reservoire!	
  
Dense	
  HI	
  
phase	
  is	
  also	
  	
  
Short	
  lived	
  



Star	
  forma'on	
  and	
  scaling	
  rela'ons	
  
SFR-­‐M*	
  rela'on:	
  
-­‐steepening	
  with	
  z	
  
-­‐2	
  peak	
  distribu'on	
  due	
  to	
  starburst	
  at	
  
z=2	
  
-­‐gas	
  frac'ons	
  from	
  CO	
  3-­‐2	
  &	
  dust	
  as	
  
func'on	
  of	
  z:	
  steeper	
  rela'on	
  than	
  HI	
  in	
  
DLA	
  
-­‐deple'on	
  'me	
  decrease	
  with	
  z	
  and	
  sSFR	
  
K-­‐S	
  rela'on	
  is	
  superlinear	
  if	
  a	
  wide	
  range	
  
of	
  SFR	
  is	
  considered	
  

Beau'ful	
  	
  images	
  with	
  Galaxy	
  Morphologies	
  z~1-­‐3	
  SFG-­‐	
  	
  
Bulge	
  forma'on	
  happens	
  during	
  SF	
  phase	
  as	
  soon	
  as	
  log	
  M*~11	
  
Q>>1	
  in	
  the	
  center	
  =>	
  morphological	
  quencing	
  
Halos	
  at	
  high-­‐z	
  are	
  not	
  so	
  concentrated	
  and	
  too	
  much	
  baryonic	
  mawer	
  in	
  center	
  
because	
  of	
  dissipa'on	
  =>	
  ouclows	
  which	
  increase	
  with	
  mass	
  
	
  
	
  
Deple'on	
  'me	
  might	
  depend	
  on	
  the	
  scale	
  we	
  sample	
  
=>IGM	
  is	
  driving	
  SF	
  on	
  galac'c	
  scale	
  but	
  not	
  at	
  parsec	
  scale	
  
	
  



Mass-­‐metallicity	
  rela'on	
  established	
  by	
  z=6	
  

ALMA	
  observa'ons	
  can	
  
Detect	
  	
  important	
  ISM	
  
signature	
  at	
  z>5	
  objects	
  



Observed	
  sSFR	
  at	
  z>2	
  higher	
  than	
  in	
  simula'ons???	
  
Observed	
  SFR	
  (M*)	
  lower	
  than	
  models?	
  





Key	
  word	
  2	
  –	
  Clumps	
  	
  	
  
how	
  big?	
  @high/low-­‐z	
  	
  	
  	
  in	
  spirals/dwarfs	
  



Toomre	
  Instability:	
  yes	
  in	
  spirals,	
  not	
  in	
  dwarfs	
  
3D-­‐but	
  don’t	
  make	
  it	
  too	
  thick	
  	
  

•  	
  Resolved	
  scale	
  height,	
  ring	
  forma'on	
  to	
  larger	
  and	
  larger	
  radii,	
  
constant	
  clump	
  number,	
  clump	
  clusters.	
  Merging?	
  Resolu'on	
  ?	
  

•  	
  Turbulence,	
  Two	
  Fluid	
  Instability,	
  Stable	
  Thick	
  disks,	
  No	
  
accre'on	
  needed	
  in	
  outer	
  parts,	
  flaring,	
  slow	
  SF	
  



Simula'on	
  on	
  pc	
  scale	
  for	
  high-­‐z	
  disks	
  
Gravity+hydro	
  drive	
  clump	
  forma'on	
  

•  Turbulent	
  cascade	
  =>	
  Clumps	
  with	
  10^8-­‐9	
  Msun	
  
•  Gas	
  is	
  50%	
  of	
  baryonic	
  reservoire	
  
•  Clump	
  migra'on	
  
•  Slight	
  or	
  no	
  αCO(SFR)	
  dependence	
  
•  Frangmenta'on	
  drives	
  	
  the	
  αCO	
  morph.	
  dep.	
  Which	
  is	
  
higher	
  for	
  spirals	
  

•  SN+HII	
  radia'on	
  pressure	
  =>ouclow	
  rate	
  close	
  to	
  SFR	
  



Dwarf	
  galaxies	
  are	
  clumpy	
  at	
  any	
  z	
  
OFF-­‐center/central	
  	
  clumps	
  	
  
More	
  metallicity	
  than	
  kinema'cal	
  
signes,	
  
No	
  stellar	
  signature	
  =>	
  IGM	
  
accre'on	
  

A	
  young	
  (<10	
  Myr)	
  SF	
  clump	
  
@	
  high-­‐z	
  las'ng	
  500	
  Myr	
  

How	
  many?	
  2.5	
  clumps/
galaxy/Myrs	
  	
  	
  



Local	
  and	
  high(more	
  common)-­‐z	
  
tadpoles:	
  

Rota'ng	
  and	
  with	
  low	
  metallici'es	
  
=>cosmic	
  accre'on	
  





Starbursts	
  in	
  COSMOS	
  
@z<0.5:	
  discs	
  with	
  
offcenter	
  fresh	
  clumps	
  



•  Feed	
  starburst	
  	
  
•  Trigger	
  SF	
  sites	
  
•  Dwarfs	
  seem	
  to	
  follow	
  an	
  

Outsite-­‐in	
  growth	
  

Clumps+turbulence:	
  sign	
  	
  of	
  gas	
  
accre'on	
  



GALAXIES are NOT points! 



Key	
  word	
  3	
  -­‐	
  The	
  CGM 	
  
•  CGM	
  is	
  associated	
  to	
  LLS,	
  then	
  to	
  massive	
  

galaxies,	
  correla'on	
  length	
  has	
  been	
  
measured	
  

•  Clustering	
  of	
  LLS,	
  low	
  metallicity	
  	
  clouds	
  	
  
•  It	
  is	
  possible	
  to	
  associate	
  LLS	
  to	
  cold	
  

accre'on	
  
•  Stellar	
  feedback	
  puffing	
  up	
  inflowing	
  

filaments,	
  helps	
  explain	
  large	
  LLS	
  coverings	
  
in	
  QSO	
  halos	
  



INFLOW-­‐OUTFLOWs	
  
Ouclows	
  are	
  intermiwent,fast,absent	
  at	
  low-­‐z,	
  may	
  stop	
  
inner	
  halo	
  infall,large	
  frac'on	
  in	
  halo	
  





The	
  CGM	
  around	
  
dwarf	
  galaxies:	
  'ght	
  
rela'on	
  between	
  
eq.width	
  and	
  M*	
  

Feedback	
  affect	
  SF	
  in	
  dwarf	
  galaxies	
  



Feedback:	
  energe'c,structure	
  
•  SN	
  
•  Photoioniza'on	
  +CIE:	
  not	
  right	
  line	
  ra'o?	
  

-­‐OVI	
  probes	
  ouElow	
  phase	
  
-­‐MgII,	
  FeII	
  probe	
  halo	
  clouds:	
  
coherent	
  over	
  >1kpc	
  scale	
  
-­‐MulLphase,	
  CLUMPS!	
  



Feedback:	
  spectral	
  signatures	
  probing	
  	
  inflow	
  &	
  
ouclow	
  –	
  use	
  HI	
  &	
  X/H	
  –	
  use	
  IFU	
  &	
  abs	
  lines	
  



GOTOQs:	
  low-­‐z	
  Quasar-­‐galaxy	
  pairs	
  



A	
  Hubble	
  experiment	
  for	
  the	
  Milky	
  Way	
  Halo	
  



Extraplanar gas@low-z: does a hot corona/
fountain regulate accretion? 

Lagging	
  thick	
  disk:	
  
HI+Halppha	
  



-­‐Later	
  mergers	
  make	
  morphological	
  
transforma'on	
  of	
  quiescent	
  disks.	
  	
  
-­‐In	
  bulges	
  stars	
  are	
  born	
  in	
  situ	
  but	
  this	
  
is	
  a	
  	
  short	
  lived	
  bulge	
  phase.	
  

Low	
  mass	
  are	
  
more	
  
Hesitant	
  in	
  
quencing	
  

QUENCHING 



INSTABILITIES	
  
trigger	
  
Redàblue	
  
transi'on	
  
-­‐BAR?	
  Low	
  gas	
  
frac'on	
  trigger	
  it?	
  
-­‐VIOLENT	
  INSTAB.	
  
Timescale	
  for	
  gas	
  
deposi'on	
  
increases	
  
-­‐Central	
  BH	
  fast	
  
growing	
  due	
  to	
  
clumpy	
  accre'on	
  





Different	
  
gas	
  phases	
  
in	
  stripped	
  
tails	
  



Key	
  names	
  

•  CLAMATO,EXPRESS,	
  AREPO,ILLUSTRIS,EAGLES,RADAMESH	
  
•  GADGET	
  ,MUSE,	
  FLASHLIGHT,FIREBALL,ISTO,VELA,FIRE	
  
•  SAMI,GAMA,ZFOURGE,RAMSES,GOTOQS,GIDGET,PHIBSS	
  
•  ENZO,AGORA,COLDGASS,MOSFIRE,LUCI,MUPPI,KODIAQ	
  
•  PRIMUS,HALOGAS………………………	
  



Prewy	
  Posters	
  	
  
•  Corlies	
  L.	
  (Best	
  Colours)	
  
•  Del	
  Olmo	
  A.	
  (Nicest	
  simula'on	
  picture)	
  
•  Schneider	
  E.	
  (Nicest	
  observa'onal	
  picture)	
  

Best	
  Chair	
  &	
  email	
  resp.(ON	
  'me):Debra	
  &	
  Bruce	
  
Title	
  input:	
  Avishai	
  

Hystorical	
  Expert:	
  Xavier	
  
Trigger	
  for	
  Spineto	
  2015:	
  Andi	
  

Thank	
  you	
  SOC	
  !!!	
  



SOS	
  	
  
•  Wild	
  pigs	
  while	
  running	
  
•  Lizard	
  in	
  bathroom	
  @Cerchiaia	
  
•  Scorpio	
  @Cerchiaia	
  
•  Scorpio	
  @Poderuccio	
  
•  Flies	
  ea'ng	
  Poderuccio	
  
•  Fload	
  @Il	
  Piano	
  
•  Loud	
  night	
  UFOs	
  @La	
  Sorgente	
  
•  Intermiwent	
  Internet	
  &	
  phones	
  
•  Weather	
  forecast	
  on	
  Wednesday	
  
•  Unavailable	
  pool/hot	
  water	
  in	
  Sasseto	
  
•  …………………	
  



Spineto	
  2015-­‐	
  is	
  IGM	
  driving	
  SF?	
  

•  3	
  body	
  interac'on	
  @	
  center	
  with	
  ouclows	
  (Edvige,	
  Francesco,	
  Beatrice)	
  
•  Dark	
  Mawer	
  Halo	
  (Spineto	
  team,	
  core=Marilisa)	
  
•  CGM	
  in	
  galaxy	
  halo	
  	
  (SOC,mul'phase)	
  	
  
•  Cold	
  filaments	
  of	
  IGM	
  gas	
  (You):	
  drivers	
  
•  Filaments	
  have	
  clumps:	
  (Santa	
  Cruz,	
  Jerusalem,	
  Munich,	
  Marseille,	
  Pisa..)	
  
•  	
  	
  

YES?	
  I	
  hope	
  everybody	
  gets	
  back	
  
home	
  with	
  some	
  metal	
  enrichment	
  


